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Palmier à huile et déficit hydrique 
production, techniques culturales 
adaptées(1) 
Oil palm and water deficit, production, adapted 
cropping techniques 
Résumé. - L'alimentation hydrique est un facteur limîtanl 
prépondérant pour la production du palmier à hmle. Une meilleure 
connaissance de la phys10log1e de la plante devrait aboutlf à terme 
à J'établi!>sement de modèles dynamique~ de Ja productton permet-
tant notamment de quantifier l'effet de~ déf1c1ts hydriques. Quelques 
résultats dans ce domame ont déjà été obtenu" par l'IRHO (lia1,,on 
réserve en eau du sol - ouverture~ ~tomat1que5 - photosynthèse). Jus-
qu'à présent, l'effet du déficit hydrique sur Ja production ec,t étudié 
par la mise au point de modèlec, ~tat1st1que5 rnnples (corrélauon dé-
ficit hydrique - product10n) qui ne c,om valables que dans Je5 condî-
tiom précises pour lesquelles tls sont établis. Lors de ces études. il 
est apparn des périodes de c,ens1btlité part1cul1ère des palmiers. 
Certamec, techmques culturale~ permettent d'annuler ou de rédmre 
l'effet néfaste des déficits hydnquec, (1rngat1on, préparat10n du <;ol. 
aménagements des terrarns, conduite en sol nu .... ). Les réc,ultati> 
obtenus dans divers essais en champ.~ sont présentés. Le~ effets 
néfastes de certamei> techmques sont également discutés. La rdation 
existant entre la nutrition potaS!,Jque et le déf1c1t hydnque soul1g.ne 
la nécessité des ei,Sa!S en champs pour l'établissement des niveau.>. 
cnt1ques et des courbes de réponse aux engraJ!,, 
Mots clés. - Palmier à huile. déficit hydrique, production, 
techniques culturale~, nutnt1on minérale. 
INTRODUCTION 
La production du palmier à huile e~t la résultante d · un cer-
tain nombre de facteurs : clnnat. fertilité de~ !:>Ols, potentiel 
génétique des semences. technique~ culturales. Ces facteurs 
agissent sur la physiologie de la plante, ~oit in fine sur l'as-
similation photosynthétique et l'utilisation des assîmîlats. 
Parmi les facteurs climatique~, [ 'alimentation en eau ap-
paraît comme le facteur de production le plus important. Les 
conditions pluviométriques optimales pour le palmier à huile 
se caractérisent par un total annuel rle précipitations 8tteL-
gnant 2 000 mm, avec une répartition mensuelle régulière 
(Hartley, 1988). 
Des situations climatiques plus sèches peuvent permettre 
d'obtenir de très bons rendements lorsque le manque de pré-
cipitations est compensé par la présence d ·une nappe phréa-
tique peu profonde (Quencez et al, 1987). 
Dans les situations écologiques moins favorables, le défi-
cit d'alimentat10n en eau des palmiers à huile a une influence 
très importante sur la sexualisation, le taux d'avortement des 
mflorescences femelles et la croissance de la plante. Lorsque 
(IJ Communicut1on pré;entée au ~émrnmre (PARD/PERH[MPl/BMG 
"Quelle; techniques culturale; JJOUr le~ plant.ition, applicables lors de 
longues saison; sèche," 19-20 tévr1er 1992. B.tndung Jtna, (Indo-
nésie) 
(2) Agronome TRHO/CIRAD, c/o Re\e,m_h Centre for fatate Crop MJnhJL. 
PO Box 37. Pematang Siantar, Norlh Sumatra, rlmlone,1a). 
J.P. CALIMAN (2) 
Ab~tract. - l'Vata <:upply 1s a deCi.l'll·e linntrng factor in oil 
pa/m prodl{( !1011 \V1rh hetre1 knowledge (!t the plant' s phys1oloro. 1t 
~hou Id nentuall\' he po<:srhfr to de1,e/op a dv11am1c mode! of pro-
dintwn, for qua11tr}Hat1011 o_f water df'fic1/ efft'(I~. among othe1 
tfw1g~. /RHO lias alread} ohta111ed somt' results 111 th1s field (/111k 
hetween the soi/' s 1i·arer ït'se1 ,•e. ~tomatal open1ng mui photosv111hc-
~1s) So fa1. lhe e/jecrofwater def1c1t on product1011 has heen stiidied 
usr11g simple sta11 ~!/cal mode/:,, (ware, def1crt - p1 oductwn lorre/a-
hon), wlmh me on/y val,d under the speuf1c co11d1t1ons.for which 
lht'Y we, e de, eloped. Dw rng the se srudie<:, penods ofpart1rnlar oil 
pafm suscept1h1/ity appeared. Certain uoppinf? tech111ques cancel 
ou/ 01 1 edll( e the ad1 e, se effect of warl'r def1c1ts (11 ngat1011 soif p1 e-
pamrum. land derefopmentç, hare sml, etc) The 1esults ohtained 111 
rariou~ field ti w/ç are rndH ated The adi·erse e.ffects ofcei tarn 
rech11rques a1 e also di~cuHed The re!at1011 e:nstmg between potas-
swm m11n1iv11 and wate1 defH 1t emphas1zes the needfor field !nais, 
10 esrah/oh ( ntrwl /erefa and fert1/izer respome cu1 ve~· 
Key words - Oil pa/m, watei de_ficit. product1011 c10pping 
technique<:. minerai mantw11 
INTRODUCTION 
Oil palm p10d11ctfo11 1s the resuit of a number of factors· 
climate. soif fe1tif 11y. ge11et1c potentwl of seeds, cropping te-
ch11iq11e s. These fucto1s affect the p!ant's physiofogy. i e. 1n 
the long r1111 photosJ11thet1c assimilation and ass1milate uti-
11::.atwn. 
Among rhe cfimatic factors, water rnpply seems to be the 
most important for prod11Uion For 01/ pafm, optimum cond1-
tio11s are an a1111ual rainfallfigure reachmg 2,000 mm. with 
regu!ar monthly d1strihution (Hartfey, 1988). 
lt may be possrhfc to ohtmn very good yiefds under dr:re1 
conditions, when the fack of rainfall 1s compensated for by 
the e_usrence of a high water tah/e (Quence::. et al.. 1987) 
Under Jess fa\'ournble ecof og1cal conditions. a water sup-
pZ-..; dejïcu has a conùde1 ah/e effect on oil palm so d1jjeren-
tiat1011, the rate offemale rnjlorescence ahortion and plant 
g1 owth When there 1s a pro/onged drought, vegetative pro-
hfems eue ~een, s11ch as those descrihed by Maiflard et al. 
(1974) in West Afnca, and by luhis (1985) rn lndonesia 
( 1) Pape, p1 esrnred al rhe IPARDIPERHJMPIIBMG sem111ar "C1 np-
pi11g /ecl1111q11t'1 )or pla11/a/1011s. app!nahle d111 //If:! /011g d1 y !,Casons" 
J9th-20th Feh1ua1y, 1992, Bandung, JaJ...a11a, 
(2) !RI-/OiCIH.AD ag1mrom1çf, r /o Mm rhai Reuarch Cl'n/1 e /01 Es taie Crop!,, 
PO. B,J\ 37. Pt•matang Swll{a,. North Sumat,a (lndo11rs1a) 
Retour au menu
206-
la sécheresse se prolonge, on observe l'apparit10n de trou-
bles végétatifs tels que ceux décnts par Maillard et al. ( 1974) 
en Afrique de l'Ouest, et par Lub1s (1985) en Indonésie 
tLampung) : accumulat10ns de feuilles non ouvertes, déssé-
chement prématuré des feuilles basses, feuilles vertes cas-
sées. des<;èchement des régimes, basculement de l'ensemble 
du bouquet foliaire. Dans certains cas, ces troubles végéta-
tifs peuvent alJer jusqu'à la mort de! 'arbre. 
L'objet de cet article est de présenter les connaissances ac-
tuelles sur 1 'effet des déficits hydriques sur la production du 
pahmer à huile et de décrire quelques techmques culturales 
pouvant permettre dans certains cas d · atténuer les effets né-
fastes de la sécheœs:se. 
En Afrique de l'Ouest. il est fréquent de rencontrer des 
sitllations à déficits hydriques non négligeables. A Dabou 
(Côte-d'Ivoire) par exemple. la pluvwmétrie moyenne an-
nuelle atteint 1800 mm. mais on observe l'ex1stencc de deux 
saisons sèches avec un déficit hydrique annuel moyen de 
366 mm (Tabl. 1). A Pobé (Bénin), }a pluviométrie annuelle 
moyenne n'atteint que 1200 mm et le déficit hydrique annuel 
moyen s'élève à 5-1-3 mm 
Aussi, les résultats présentés provtennent essentiellement 
des essais et observations conduits par 1 · IRHO dans ces 
régions depuis plusieurs décennies. 
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(Lampung): accumulation of unopened leaves, premature 
drying out of lower leaves, broken 1veen feaves. drymg o/Jl 
of bunches, toppfrng r4 the entire canopy In certain cases, 
these vegetative problem.'I m.ay even lead to tree death. 
The purpose of' thi.1' a, ticle is /o indicate the knovvledge 
already acquired on the efject ol water defïcits on oil pafm 
production and descnbe a few cropping techmques that can, 
lf1 certain cases, lessen the adrerse eff'ects of d1 ought. 
Quite severe fVater def1cit situat10ns are of'ten enco11nte-
ted in West Africa. For exampfe, at Dabou (Côte-d'Ivoire). 
mean annual rainf'a!! 1eaches 1,800 mm, hut there are tr110 
dry seasons with a mean annual 11-'ate, deficit of 366 mm 
(Table [), At Pohé (Benin), mean annual rah~f'alf on/y 
reaches 1,200 mm. and the mean annuaf V.-'a/er def'icit 
anwunts to 540 mm. 
ln addition, the results given come p1 unarily from trials 
and observatwns carried out by !RHO zn the se reg ions over 
several decades. 
TABLEAU I. - Climatologie en Afrique de l'Ouest (mm) (Bénin et Côte-d'Ivoire) - (Climatology in R-'est Africa -mm- Bemn 
and Côte-d' Ivoi, e) 
Mois (Month) Pobé (Bémn) Dabou (Côte-dïvorre) (1922-1988) 
déf1c1t hydnque( I) pluies (rainfafl) déficit hydnque(]J 
plmes (iainf'all) (water def1ut) (water de.ficitJ (1947-1987) (l 967-1987) 
) l3 136 
F 39 112 
M 104 50 
A 145 16 
M 186 3 
J 198 2 
J l l8 10 
A 67 31 
s 136 17 
0 153 7 
N 38 45 
D lO 114 
1 207 543 
(1) Méthode IRHO"lGM 12 (Sum, 19681- (IRHO-fGM 12 method - Sime. 1968) 
0 EFFETS DES DEFICITS HYDRIQUES SUR LA 
PRODUCTION DU PALMIER A HUILE 
Le rendement du palmier à huile est la résultante du bilan 
de carbone entre la production photosynthéllgue, source pn-
maire de matière végétale et l'uliliimtrnu de ces assimilats 
pour les besoins de croissance et d'entretien de la plante. 
L'excédent de glucides étant alors disponible pour alimenter 
les régimes (IRHO, 1989). Les récents travaux entrepris par 
l'IRHO en Côte-d'Ivoire font apparaître que dans les condi-
tions étudiées la quantité de matière ~èche allouée à la pro-
duction ne représente que 8 à 9 % des as~imilats 
photosynthétiques (Dufrêne. 1989 ; Dufrêne el al. 1990). 
V Relation réserve en eau du sol/ ouvertures sto-
matiques / photosynthèse 
Au cours de se'> travaux. Dufrêne a montré que l'activité 
photosynthétique de palmiers âgés de 4 et 10 ans était in-
fluencée par la fermeture de'> stomates en dessous d'un 
~eutl de conductance de 8 à 10 mrn/s, } 'assimilation photo-
24 85 
5-l 81 
102 52 
140 32 
270 2 
519 0 
195 0 
48 6 
85 22 
176 16 
140 32 
6l 38 
1 8l4 366 
0 EFFECTS OF WATER DEFICITS ON OIL PALM 
PRODUCTION 
01! palm y1elds are the result of the carbon balance 
between photosynthetic productwn, the primary source of 
plant maEenal, and utzlizalion ofrhese assfmifatesfu1 p!unf 
growth and maintenance I equirement~ The surplus carho-
hydrates are then amilable to supply the bunches (!RHO. 
1989) Recent work undertaken by /RHO in Côte-d' il'oire 
reveals that. under the conditions studied, the amount of dry 
matter allocated to production only amounts to 8 ta 9% of 
photosynthet1c assimilates (Dufrêne, 1989, Duf'rêne et al., 
1990). 
al Relation between the rnil's water reserve, stomatal 
opening and photosynthesis 
Duj, êne shmved in his work that the photosynthetic acti-
vity of oil pal ms aged 4 to 10 years was ajfected by stomata/ 
ciosmg. helmt-' a conductance fevel of 8 to 10 mm/sec, pho-
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synthétique diminue rapidement (Fig. l). Il est alors logique 
de pen~er que le rendement du palmier à huile en est affecté. 
Ces mêmes travaux font apparaître le parallélisme des 
courbes d'évolution de la réserve hydrique du sol (ex.primée 
en pourcentage du domaine d'eau disponible DED) et de la 
conductance stomattque suivie sur une longue pér10de in-
cluant un cycle de dessiccat10n- humectai ion du sol (Ftg. 2). 
Ces résultats confirment l 'mfluence prépondérante de la d1<;po-
nibilité en eau du sol sur le fonctionnement stomatique de la 
plante. Au cour!<. de la période étudiée. en alimentation hy-
drique satisfai'iante, l'évapotranspiratLon réelle (ETR) étall 
de l'ordre de 80 % de l'évapotranspirat1on potentielle (ETP) 
calculée 'ielon la formule de Penmann modlfîéeO l_ En cond1-
t10ns hydriques hmltantes (réserve en eau du sol inféneure 
à la réserve facilement utilisable), le rapport ETR/ETP s'est 
alors abaissé pour attemdre de.s valeurs proche.s de 20 C/c. 
Dans les conditions de la Côte-d'lvoire (sols ferrallittques 
sablo-argileux), les observat10ns ont montré que les palmiers 
pouvaient mobiliser l'eau du sol sur une profondeur au 
moins égale à 5 mètres. Ce résultat est compatible avec les 
profils radiculaires effectués dans les mêmes conditions. fai-
sant apparaître la présence de racines Ju.squ "à une profondeur 
de 5 mètres (Rey, 1988: Rey et al., 1991). La réserve en eau 
totale (RT) du sol calculée sur cette même profondeur est de 
435 mm, et le domaine d'eau disponible pour la plante 
(DED) est de 250 mm soit 58 % de la RT Cependant les ob-
servations de Dufrêne (1989) ont montré que la régulation 
stomatique intervenait dès que 40 % de la réserve en eau to-
tale (RT) étau consommée (70 % du DED), soit une réserve 
facilement utilisable (RFU)d'environ 175 mm (Fig. 2 el 3). 
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FIG. 1. - Influence de la conductance stomalique ~ur l'assimilation 
nette. Côte-d'Ivoire. (Dufr€ne, 1989). - (E/fecr of ~romata! cond1n1a11ceon 
ner upto.ke Côte-d'!vmre -!Juf1 êne 1989) 
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(1) Dans les conditions étudiées, l 'ETP c<1lculce a vané entre 2 et 4,5 mm/jour 
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tosy11theric assimilation drops rap1dly (Fig 1). lt îs there-
fore logical to assume that 01/ palm yields are ajjected. 
The same work revealed a para/le! hetween the evol11t1011 
cunes for the sorl' s water resene ( expressed as a percent-
age of arailahle water AW) and stomatal conductance 
monitored 01•er a long perrod rnclud1ni a soi! dry111g-
moisteni11g cycle (Fig. 2) These rernlts cnnfirm the ma,1or 
ejfect c~f water m•m"/ability rn the soi/ on the plant' s .1·tomatal 
functioning Dur111g !hl' period studied, with satu,jactory 
water supph. real erapotransp1ratio11 (RET) was around 
80% ofpotemial erapotranspiration (PET) calculated using 
the mod1f1ed Penmannformula11 ) Under lîmit111g water sup-
pl-\· cond1t1011;,,, (.wil's water reser\'e Jess than the eas1/y usa-
hie reser\"C). the RET:PET 1at10 dropped, reachmg ralues 
of m 01111d 20C/c. 
U11de1 the co11dit10ns prevailing in Côte-d'Ivoire 
(loamy sandferralitic soifs), observations have shown that 
01! pal ms can take waterfmm the soif down to a depth of al 
lem·t 5 metres. Th1:,, re.1Uit taiites with the root profile ana-
lyse:,, carried out under the same condlllons, revealing the 
e.usfl'nce of roofs down to a depth of 5 metres (Rey. 1988, 
Rey et al.. 1991) The total water reserl'e (TW) in the soit, 
calcularedfor the same dl'pth 1s 435 mm, and the water avai-
lahle jm theplant(AW)H250mm,ie 58%~fTW However, 
obsenations by Dufrêne (/989) showed that stomatai regu-
lation occurred a.'> .mon as 40% of total water resene 
(TW) 1s 11sed (70</c of AW). i.e. an easily usable water 
reserre (EUW) of around 175 mm (Fig. 2 and 3). 
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FIG ~- - Evolution de la résene en eau du sol et de la conduclance 
~toma tique. Côte-d'Ivoire. lDurrène, 1989). - (Changes 111 ihe ~oil I ese, ve 
and sromota! co11d11L/<111( e Côre-d' !voue -Du/1 hie, 1989! 
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FIG.] - Variation de la conductance ~toma1i-
que en fonction de l'état des réserves en em1 cl11 ,ul. 
Côtr-d'lvoire. (JRHO, 1989) - (\/ar,a11,, .. 
matai condu( tance dependmg 011 rhe war, , 
1111/ze soif Côre-d'fro11e -!RHO, 19/iY) 
( I ! Undn rire w11d11wn~ smd1ei!, co.lr 11/ated PETwl!"ied /Jetween 2 and 4.5 mmiday 
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Ces études ont aussi mis en évidence la très grande sensi-
bilité des stomates au déficit de press10n en vapeur d'eau de 
1' air (hygrométrie), dont 1 'accroissement provoque la ferme-
ture des stomates même en condition de bonne alimentation 
en eau (période d'harmattan). Inversement, les stomates peu-
vent s'ouvrir en condition de déficit en eau du sol prononcé, 
lors de faibles pluies 
A terme un modèle dynamique de la production pourrait 
être élaboré à partir de ces études. Il permettrait notamment 
de quantifier les effets des déficits hydriques sur le rendement. 
v' Relation déficit hydrique - production : modèles 
statistiques 
Actuellement, pour étudier ce<. relat10ns on utilise des mo-
dèles statistiques établis sur des périodes climatiques déter-
mmées et pour des conditions de culture précises (conditions 
écologique:-., matériel végétal. âge de plantation .... ). Lamé-
thode d'estimation de la production est basée sur une analyse 
de:-. paramètres écologiques du milieu. Les diverses études 
réalisées en Afnquc de J"Ouest montrent que dans ces ré-
gions les meilleures corrélations sont obtenues avec le défi-
cit hydrique, et parfois le rayonnement utile Le bilan 
hydrique est alors estimé à partu d'une formule très simpli-
fiée établie pour les conditions climatiques d'Afrique de 
l'Ouest par 11RHO (Surre, 1968), et qui permet de calculer 
un déficit hydrique mensuel en faisant le bilan comptable des 
pluies auxquelles on aJoute la réserve en eau du sol (réserve 
maximale estimée à200 mm), et dont on déduit l 'évapotrans-
piratwn estimée à 5 mm/jour en saison sèche et à 4 mm/Jour 
en saison pluvieuse. 
Le modèle établi sur la plantation expérimentale R. 
Michaux (Dabou Côte-d'Ivoire) sur la lignée témom 
L2TxD 1 OD, fait intervenir le déficit hydrique cumulé sur 
3 ans précédant la récolte (Dufour et al., 1988): 
P = -0,0071 DH + 22,12 r = 0.94 ** 
où P: Production (en t rég/ha) 
DH : Déficit hydrique cumulé sur 3 ans (en mm). 
Cette relation met en évidence 1 'importance du déficit hy-
drique comme facteur du rendement. Une vanat10n de 100 
mm du déficit annuel, dans la fourchette de déficit de O à 500 
mm, provoque une variation du rendement de 2, 1 t ré-
gimes/ha/an, soll 10 % de la productwn potenllelle à déficit 
hydrique nul. 
Bien entendu ces modèles. très simples d'uti1Isat10n, ne 
sont généralement applicables que pour les conditions dans 
lesquelles ils ont été étabhs. Lors de ! 'étude de nouveaux. 
proJets de développement, on peut toutefois utiliser ces re-
lations pour obtenir une estimation du potentiel de produc-
tion que l'on peut espérer avec un défic1t hydrique donné. Le 
tableau II donne les rendements potentiels annuels calculés 
pour les conditions écologiques de Dabou 
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These stud1es also revealed cons1derable sens,tirity of 
stomata to a water rapourpressure defïclt in the air (relallve 
humzdùy), an increase in which causes the stomata to close, 
el'en when there is a good water suppiy (harmattan period). 
On the other hand, stomata may open under severe soi! 
lvater de.fzclf conditions, 1fthere is sl1ght rainfall. 
Uszng these studies, ll shou!d eventually be possr/Jle to 
corne up wllh a dynan11c production mode/, which could /Je 
used in partzcularfor quantifying the effects ofwate1 deji-
c1ts on yields. 
t/ Relation between water deficit and production: sta-
tistical models 
Statistical models, drawn up .for g1ven climatic periods 
and precise cropping condi'twns (ecologica/ conditions. 
planting material,plantwg date, etc.) are currently used to 
study these relanons. The production eshmation method is 
based on an analysis of the environment' s eco!og1cal parame-
ters. Various studies conducted in West ,~frica have shown 
that the best correlations are obtained in the se I egwns 
with the water def1c1t, and sometimes wuh useful radia-
tion The water balance is then estimated using a h1-
ghly simplzfied formula drawn up by !RHO for conditions lfl 
West Africa (Surre, 1968), which makes it possible to de-
termine a monthly 1,1.-'ate, dejiclf hy calcuiatmg raznfall plus 
the water reserve in the soif ( maximum reserve estunated 
at 200 mm), minus evapotranspiratron estimated at 5 mmlday 
in the dr_v season and 4 mm/day m the 1 ainy season 
The mode/ developed at the R. Michaux experimental 
plantation (Dahou, Côte-d'Ivoire) on the L2Tx DOD contrai 
.family, uses a water deficit cumulated orer 3 years p11or ta 
harvesting (Dufour et al., 1988): 
P = -0.0071 WD + 2212 r = 0.94-i:* 
where P = Productwn in tonnes ofFFB!ha 
IVD = Water deficit cumulated over 3 years, m mm 
This relation shows the importance of the water dejïcit as 
a factor in yields A vanatwn of 100 mm in the annual defi-
cil. w,thin a deficit I anç;e of O to 500 mm, causes yields to 
rary hy 2.1 t of FFB/ha1year, 1.e. 10% of potentwl produc-
tion tt-'1th no water def1c1t 
Of course. these models, wh1ch are rery easy to use. are 
usually only applicable ta the conditions under ,.vhich they 
were themselves deve/oped Nevertheless, these relations 
can still be used when stud.ving new de1'elopment JJ/"OJects, 
to obtazn an estimation of the production potentîal that can 
be expected with a given water deffrit. Table II g1ves the 
annual potential y1elds calculated for the ecoloç;1cal 
conditions at Dahou. 
TABLEAU II. - Rendement annuel moyen en fonction du déficit hydrique annuel (Dabou - Côte-d'Ivoire) - (Mean annual 
yie/ds dependmg on annual ivater deftcit (Dabou - Côte-d'Ivoire) 
Déficit hydrique - mm/an (YVater dl;ficit mm/yeai) 
0 
100 
200 
300 
400 
Rendement - t/ha/an (Yœlds - tlhillyear) 
22,0 
20,0 
17.9 
15.7 
13,5 
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Ces modèles sont très utiles pour effectuer des prévisions 
de production en début de campagne. Dans ce cas une rela-
tion peut être étabhe en ne considérant que la somme des dé-
ficit~ hydrique~ cumulés sur les deux ans et demi avant le 
début de la campagne. Appliquée sur la plantation de Dabou 
(plantation expénmentale assez hétérogène), cette méthode 
a donné des résultats intéressants, avec un écart type résiduel 
moyen égal à 8 % de la production (Dufour et al., 1987). Sur 
des plantations plus homogènes, ce résultat devrait être amé-
lioré. 
Des études similaires entreprises par Frère (1986) sur les 
données de Dabou, avec un pas de temps mensuel. permet-
tent de mettre en évidence trois périodes de sensib1hté par-
ticulière de la production au déficit hydrique: 
la première se situe entre 30 et 33 mois avant la ré-
colte. Elle pourrait correspondre à la pénode de sexua-
lisation; 
la seconde se situe entre 19 et 24 mms ; 
la troisième est comprise entre 7 et 13 mois avant la 
récolte. Elle correspond à la période des avortements. 
V Répartition mensuelle de la production 
En Côte-d'Ivoire.] 'existence d'un climat à saisons sèches 
et pluvieuses marquées se traduit par des cycles dïnflores-
cences femelles et mâles très prononcé~. De ce fall on observe 
certains mois de forte~ productions pouvant représenter plus de 
15 % de la production annuelle, alors que certaim mois la 
production ne représente que moins de 4 % de la production 
annuelle. 
Ce phénomène est un problème pour les usines, qui doi-
vent posséder une capacité suffisante pour abi.orber les 
fortes product10ns, alors cette capac1té ne sera pas utiltsée en 
période creuse. 
Lorsque le déficit hydrique est faible. ou compensé par 
une irrigation, ces variations sont sensiblement atténuées 
(Prioux et al., à paraître). 
0 TECHNIQUES CULTURALES POUR A TT E-
NUER LES EFFETS NEFASTES DE LA SECHE-
RESSE 
D'une manière schématique, les précipitations servent à 
alimenter en eau le r6,ervo1T que constitue le sol. Il serait 
donc possible d'intervenir à deux niveaux: 
au niveau du réservoir : en améliorant son ahmenta-
tlon en eau, ou en augmentant son volume ; 
en mettant cette eau exclusivement à la disposition des 
palmiers. 
V Alimentation en eau du sol 
• Irrigation 
La correction du déficit hydrique par un apport complé-
mentaire d'eau par JTngation ne peut être envisagée q u 'aprè~ 
une étude technique et économique très précise. li taut 
d'abord trouver une !.Ource d'eau. ll taut ensuite être sûr que 
le potentiel de production pennettra d'amortir l'mvesusse-
ment important que cette techmque nécessite. Il n ·est pas en-
visageable d'imtaller un système d'imgat10n lorsque la 
fréquence et l'intemité des sécheresses sont faibles. L'essai 
d'irrigation de PHCT en Côte-d'Iv01re fait apparaître des ré-
sultats intéressants (production== 23 t régimes/ha; meilleure 
répartition mensuelle ... ) mais parf01s en hmtte de rentabilité 
en période de déficit hydrique peu élevé, ceci malgré un prix 
de vente de l'huile relativement bon. 
En revanche en Thaïlande, avec un déficit hydrique annuel 
régulièrement supérieur ou égal à 400 mm, et un prix de 
vente relativement élevé, les frais engendrés par l'irngation 
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These models are rery wœfulfor forecasting p1 oduction at 
the star! of a campaign. ln this case, a relation can be 
established by only considering the sum of the water defi-
cits cumulated over two and a half ycars bejore the start of 
the campaign. When applted to the Dabou planta/ion (1ela-
tively heterogeneous experimental plantation), this method 
gai'e intere.'>trng result.'>, wlfh a rnean res1duai standard 
deriation of 89é, of production (Dufour et al, 1987). On 
more homo{:eneo11s plantations, a better result should he 
obtai11ed. 
Simiiw studies conducted by Frère (1986) ustng Dahou 
data and monthly intervals, revealed three penods where 
p1 od11ction WCI.'> particularly sensitive to water dej/cit · 
the f1rst beltreen 30 and 33 months before harvesting. 
Tlus co11ld correspond to the .1·e:r differentiation 
penod, 
the Sl'co11d between 19 and 24 months, 
the third bl'lween 7 and 13 monthc1· befo1 e harvesting 
lt cm n>.1pond.'i to thl' aborting period 
V Monthly distribution of production 
ln Côtt•-d'Jrnil l'. the l'xistence of a climate with marked 
d1y and rainy semons leads to ve1 y distinct jemale and male 
inflorescence periods. Hence, in certam months, there can 
be l11gh yieids that may reach more than J 5% of annua/ pro-
duction, whereas y1elds in other months may on/y amount to 
less than 4% of annual production. 
This phenomenon is a problemfvr oil rnilis, ·which need to 
hare a s11jfic1ent capacity to c.:vpe with high yields, whereas 
the capactly wr/1 re,nain unused during slackperiods 
When the water deficit 1s low, or compensated for by 1rn-
gatio11. thl·se l'ariations are considerably redu.ced (Primu 
et al , due to be published). 
0 CROPPING TECHNIQUES TO REDUCE THE 
ADVERSE EFFECTS OF DROUGHT 
ln b11ef. rarnfa/J lops up the water resen•e in the soi!. 
Hence. it wmdd seem to he possible torntervene 111 ltt-'O ways. 
on the resen·o1r. by improving its water supply, or m-
creasrng rts rolume; 
hy ma/..i11g the water arailable exclus1vely for oil 
palms 
V The soil's water supply 
• h rigation 
Correcting a ~rnte1 dejïcrt through m,gatwn canon/y be 
conside1 ed after a \'ery precrse technical and econornic stu-
dy Fust of ail. a ~·mer source has to be jo,wd. !t then has 
10 be checkt•d that the prodlH lion potential will make U pos-
s,hle to amorti=e the comrderable inrestment reqrnred for 
this talmrque. l11stal/111g an irrigation system cannot he 
consrdered 1f rhe drought f1 equency and intensity are low. 
The PHC! ir11gatw11 triai in Côte-d'Jvoi,e gave 111terest111g 
results {production== 23 t of FFB!ha; better monthly dishi-
butwn, etc.). hui sometimes with reduced cost-effectiveness 
when the water deficit was not hi~h, desplfe a relatively high 
p1 ice for oil sales. 
On the other hand, in Thailand, with an annual water de-
ficit ref?ularl_v h1iher than or equal ta 400 mm. and a rela-
ti\·ely high sales pnce. the costs generated hy irrigatron can 
Retour au menu
Oléagineux, Vol. 47, n° 5 -Mai 1992 
Dabou accentue l'effet des déficits hydriques (Dufour et 
Olivin, 1985 ; Caliman et al.. l 987) 
Ainsi on a pu être amené à réaliser dans certains sols un 
sous-salage profond lors des replantations de la palmeraie, 
afrn d'éclater une couche de sol compacte située entre 20 et 
40 cm de profondeur. Dans ces conditions . les Jeunes pal-
miers ont un développement végétatif plus vigoureux et les 
effets sur la production sont positifs (Caliman et al .. 1989: 
Caliman, 1990) (Tabl. !Va et !Vb). 
Le') mesures stomat1ques effectuées au Jeune âge (entre 6 
et 12 mois) sur le DACP27 montrent que le~ palmiers plantés 
après sous-salage ont fermé leurs stomates plus tard que le:-. 
palmiers témoms, lors de ] 'entrée en saison sèche. 
Les profils radiculaires font apparaître une nette amého-
rat10n de l'exploitation du sol parles racines, aussi bien dans 
leur extension verticale qu'horizontale (Fig. 4 et 5). Au total. 
le poids sec de racmes de"> palmters plantés après sous-so-
lage e~t amélioré de 41 % à l'âge de deux am. 
Des essais de sous-sol age en plantation adulte sur sol tassé 
sont actuellement à l'étude. 
- 211 
nomenon. whrch has been seen at Dabou, increases the ef-
ferts of wata def1nts (Dufour and 01il'in, 1985: Ca!iman 
et al , 1987). 
H ence, del'P .whsoiling may prove necessary on some 
soifs when replanting 01/ palm, in order to hreak up the 
compacted layer ofso1f 20 to 40 cmdown. Ifthis is do11e, the 
,·egetatll'e dn•elopment ofyoung oil pal ms 1s more vigorous 
and the effects 011 productwn are posll/ve (Ca/iman et al., 
1989; Ca/iman, 1990) (Tables /Va and /Vb). 
Stomatal mt'm11rements carned 0111 on young rrees (hetween 
6 and 12 months) on DACP27 slwwed that oil pal ms planted 
afrer s11hsoilmg cloSl'd the// .<>tomata later than the control 
palms at the start oj the dry season. 
Root profiles rereal much bette, soil exploration by the 
roofs. both vert1cally and hori::.ontally (Fig. 4 and 5). ln al!, 
the d1 y weiglir of rootJ /rom oil palms planfl'd after subsoi-
!ing rmproved hy 4/C:lc at Iwo }'ears. 
S11bsoili11g tnals 111 adult plantanons on compacted soifs 
are cun n1rly under way. 
TABLEAU IVa. -Effet du sous-solage sur la production (kg/arbre) DACP27 - Dabou · Côte-d'lvoire-(Ejfect ofsubsoiling on 
producuon -kgltree-DACP27 - Daho11 - Côte-d' lvoirl') 
1988/89 
1989/9{) 
1990/91 
1988-1991 
Témom (Con/10/) 
kg/arbre (kg/na! 
58.6 
26 
89 
171 
(100) 
(100) 
(100) 
tlOO) 
*, "'"' s1gmf1canfsO 05 et 0.01 Te~pccuvement f*, "* .11gmf1wm0,05 undOJ)i 1c.1pcu1rcl\1 
Sous-salage (S11b~mhngJ 
kg/arbre (kglr, eeJ 
65.[t" 
34*"' 
90 
185* 
% 
(111) 
(131) 
(101) 
(108) 
TABLEAU IVb. - Effet du sous-solage sur la production (kg/arbre) DACP29 - Dabou • Côte-d'Ivoire - (Effect oj subsmhng 011 
production -kgltree- DACP29- Dabou - Côte-d'frorre) 
1990/91 
0 
0 
100 
10 • 
* 
Témom (Cmwo!J 
kg/arbre (kglt1ee) 
58 
Poids sec (Dry we1ght) {g/m3) 
200 300 400 
/ 
( 
, 
500 
(100) 
700 
600 
"E 
Sou~-solage (Subsmlmg) 
kg/arbre ((~iti eeJ 
71 "* 
% 
(122) 
-- Témoin (Control) 
20 
I • \ 
,; 500 
--- Sous salage (Subso1/mg) 
30 
* 
" 
40 ~ * 50 
5 • ~ 60 1è • 1 70 
80 
-- Témoin (Contrai) 
90 
--- Sous solage (Subsoiling) 
100 
FIG. 4. J Ilet du sous-solagc .mr le profil racinaire. DACP27 - Côte-
d'hoire (Caliman, 1989) - (Etfeu oj suh:io1lins 011 wot prof/Il' D,1CP27 
- Côte-d'frmre -Cafunan, 191<9) 
~ 
'5 400 ~ 
~ 300 
~ 
~ 
;!l 200 
a 
~ 
100 
0 
0 0,5 1,5 
Distance ( m) 
* • 
2 2,5 
F[G. 5 - bffet du ~ou~-solage sur la réparliiion horilcmtale de!. 
racines. DACP27 - Côte-d'hoire (Cahman, 1989) - (éj/cct of sub~oifrnr: 
011 /i{)} 1:.011tal 1001 chw 1h111u>11 D,1CP27. Côtc-d' froue -Calmwn. J()f/9) 
3 
Retour au menu
2]0-
peuvent être amortis en 5 ans (Lubîs, 1991). Les product10ns 
peuvent alors atteindre et dépasser 25 t régimes/ha/an. 
• Nappe phréatique peu profonde 
Le choix de zones à nappe phréatique peu profonde 
(tourbes, bas-fonds .... ) représente actuellement une solution 
intéressante. Avec des techmques de cultures bien adaptées. 
les rendements de plantat10ns sur tourbes peuvent attemdre 
le potentiel qut serait attendu sans déficit hydrique (Quencez 
et al., 1987). 
Il peut arriver cependant. lors de saisons sèches exception-
nelles, que les tourbes soient momentanément asséchées. Il 
faut alors prendre garde aux problèmes d'mcendies qui peu-
vent se déclarer. 
• Aménagements des terrains accidentés 
Dès que la pente des parcelles s'accroît au delà de 3 à 4%, 
les pertes d'eau par ruissellement peuvent devenir impor-
tantes et affecter sens1blemenl le coefficient d ·utilisation des 
eaux de plme. En plantation adulte, lorsque la plante de cou-
verture est faiblement développée, le taux de ruissellement 
peut atteindre dans certains cas 60 % (Roose. 1981). Cette 
perte d'eau accentue le déficit hydrique calculé. De plus, ce 
ruissellement en nappe et en rigoles entraîne une érosion par-
fois intense, à l'origine d'une diminution progressive de la 
fertilité des sob. 
li convient alors d'adapter les systèmes de plantat10ns et 
les techniques culturales à la topographie en plantant en 
courbes de niveau avec des aménagements (diguettes, ter-
rasses ... ) aptes à limiter le rmssellemcnt (Pnoux. 1987; 
Caliman et al .. 1987). Ces techniques ont donné des résultats 
mtéressants. Arns1 en Côte-d'Ivoue, les palmiers plantés sur 
terrasses individuelles de 4 mètres de diamètre ont eu, un an 
après la plantation, une croissance amél10rée de 7 % par rapport 
aux palmiers témoms. Les mêmes palmiers ont donné une 
production cumulée sur les trois premières campagnes supérieures 
significativement de 5 % à la production des pahmers témoins. 
Dans un autre essai industriel planté en 1987, plusieurs 
aménagements, associés à une plantation en courbes de 
mveau sont comparés. Les mesures de croissance effectuées 
à] 'âge de deux ans font apparaître un effet positif de tous les 
aménagements par rapport au témoin planté en ligne droite 
sans aménagement (Tabl. Hl). 
L'objectif de ces aménagements est donc double · amélio-
rer le bilan hydrique et conserver la fertilité des sols. 
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be recovered in 5 years (Lu bis, 1991) Production can reach 
or exceed 25 t of FFB!halyear. 
• H1ih r,,;ater table 
Choosing -:,ones ï-Vith a high water table {peat, bottom-
lands. etc.) rs currently a usefi1l solution With appropriate 
cropping techniques. yields fi·orn plantings on peat soils ca11 
reach the potential that would be e.1.pected wirh no warer 
deficll (Quence::: et al., 1987). 
However. dunng e.\ceptionally dry seasons, pea/ soifs 
rnay temporarily dry out and a watch has to be kept out for 
fires that might break out 
• Special land improvements in undulating areas 
Once the .dope in plots ex,.;eeds 3 to 4%, substantial 
amounts of water can be lossed through runojf, which may 
considerahly affect the coefj1cient of ramwarer use. In adult 
plantings, when the caver crop is not well developed. the 
runoffrate can reach 60% in some caffs (Roose,1981 J. This 
water Joss increa.1·e.1· the calculated water defic1t. Moreover, 
rhis runoff in sheets and gullies leads to sometimes severe 
eroswn. caw,ing a graduai reduction in soif fertility 
Planting systems and croppln{{ techmques therefore need 
to be adapted to the lie of the land, byplant1ng a/ong contour 
lines, with constructions (bunds. terraces, etc.) capable 
of limiting runo.ff (Prioux, 1987; Caliman et al., 1987). 
These techniques have given 1:ood results. ln the Côte-
d'J-i:oire, oil palms planted on individual tenaces v.-'ith a 
diameter of 4 metres had a growth rate 7% betrer than the 
cont,ol palms one year a.fter planting. The production of the 
same oil palms, cumu/ated over the f'irst three cam-
paigns, was a sign1jicant 5% higher than that of' the 
control palms. 
ln another commercial trial planted 111 1987, several land 
devefopments, comhined with contour planting, are bewg 
compared. Growth measuremenls taken at two years revea/ 
the positive effect of ail the developments compared to the 
contrai planted in a s/raight row with no land developrnents 
(Table III) 
The pwpose of these land developments ts therefore two-
fold: improve the water balance and conserve soif fertility. 
TABLEAU III. -Effets d'aménagements sur la croissance de palmiers âgés de 2 ans (Dabou - Côte-d'hoire)-{ Effect of spe-
cial land improvements on growth of 2-year-old ml palms -Dabou - Côte-d· lvoire) 
Circonférence au collet (Girth) Longueur de femlle (Leaf lenght) 
Témoin (Control) 
Terrasses md1v1duelles + diguettes en courbes de niveau 
(!nd11,1dual tenaces+ bwrds along contour lines) 
Terrasses mécaniques en courbes de mveau 
(Mechamcal terraces along contour hnes) 
D1guettes en courbes de niveau 
(BundJ along conrour fines) 
• Améhoratwn de la structure du sol 
Le volume de la réserve en eau disponible pour le palmier 
dépend de la capacité de celm-ci à explorer le sol en profon-
deur. Il peut arnver qu'une mauvaise structure du sol, par 
tassement de certains horizons. crée un obstacle au dévelop-
pement en profondeur des racmes. Ce phénomène observé à 
encm 
159 
173 
168 
177 
% encm % 
(100) 243 (100) 
(109) 256 (105) 
(106) 252 (104) 
(111) 255 (105) 
• lmprorement of the soil structure 
The volume of the water resen·e avarlable for oil pal ms 
de pends on the,r abilrty to explore downwards through the 
soif. A poor soi[ structure, caused by compaction of certain 
horizom, may hinder root development deep down. This phe-
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t/ Amélioration de l'alimentation en eau des palmiers 
• Compétition palmier à huile - plante de couverture 
L'eau dispomble dans le sol est consommée~ la fois par 
le palmier à huile et par la plante de couverture ou les adven-
tlces. De nombreuses études ont été réalisées dans le but de 
réduire ou d'annuler la consommat10n en eau de la plante de 
couverture et des adventices lorsque l'alimentation hydrique 
est un facteur limitant pour la production du palmier à huile. 
La plupart des essais ont été réalisés sur jeunes plantations. 
Ils' agît généralement de créer un sol nu (chimiquement ou 
mécamquement) partiel ou total. Les essais de sol nu intégral 
réalisés en Afrique de l'Ouest font apparaître un effet positif 
important les premières années, aussi bien sur la crmssance 
que sur la production. On observe également une diminution 
sensible des dégâts causés par la sécheresse (IRHO, 1969 ; 
Daniel et de Taffm, 1974): tableaux Va, b, c. 
Oléagineux, Vol. 47. n° 5 - Mai 1992 
v' Improvement of oil palm water supply 
• Oil palm - caver crop competition 
The water supply in the soll is consumed both by the oil 
palms and by the caver crop, or weeds. Numerou~· studies 
have been carried out to reduce or cancel out water 
consumption by the co1•er crop or weeds when the water sup-
ply is a limiting factor for oil palm yields Most of the tnals 
)Vere conducted 111 young plantings. 
It usually inrolves leavmg totally or partially bare soif 
(chem1cally or mechan1cally) Trials zn West Africa with 
totally bare sod revealed a substantial posllrve effect in the 
early years, as regards both gr()wth and productwn. There 
was also a cons1derable reduct1on in drought damage 
/IRHO, 1969, Daniel and de Taff,n, 1974)· tables Va, 
band c. 
TABLEAU Va. -Effet du sol nu sur la production (kg/arbre) cumulée de 4 à 8 ans. GDES9 - Côte-d'Ivoire (IRHO, 1969) -
(Ejject of bare wil on production -kgltree- cumulated fi"om 4 to 8 years. GDES9 - Côte-d'Jrmre - !RHO, 1969) 
Témom (Contrai) 
Sol nu chimique (Bare sml chem1cal) 
Sol nu mécanique (Bare soli. mechanical) 
kg/ill'bre (kg/tree) 
192,6 
266,5 
255,0 
% 
([00) 
([38) 
(l32J 
TABLEAU Vb. - Effet du sol nu sur la croissance (âge: 18 mois) GDES18 -Côte-d'Ivoire (IRHO, 1969) - (Ejfecr of bare soi/ 
on grmvth -age. 18 month'I - GDES !8 - Côte-d'Ivoire - JRHO, 1969) 
Témoin (Contrai) 
Sol nu (Bare soil) 
CLrContérence au collet (G1rth) 
encm 
85 
116 
% 
(100) 
(136) 
Longueur de feuille (leaf lenghr) 
en cm 
176 
205 
% 
(100) 
(116) 
Emission foliaire (Leaf em1ssw11) 
30,0 
35.3 
(100) 
(l 18) 
TABLEAU Ve. -Effet du sol nu sur la production moyenne annuelle de 5 à 9 ans (kg/arbre/an) DAES117 (Dabou - Côte-
d'Ivoire (Caliman, 1990) - (Ejfect of bare soil on mean annual productwn from 5 to 9 years -kgitreelyear- DAES117 - Dabou -
Côte-d' Ivmre - Caliman, 1990) 
Témoin (Conflo/J 
Sol nu (Bare soi!) 
kg/arbre/an ( kg! treeiyear) 
68,8 
83.6 
% 
(100) 
( 138) 
TABLEAU Vl.-Effet de différentes techniques de sol nu sur la croissance (4 ans) DAES138 -Dabou · Côte-d'Ivoire 
(Effect of d(fferent baie soil on growth -4 years -DAESI 38 -Dabou - Côte-d' Ivmre) 
Témoin (Control) 
Sol nu intégral (mécamque) (Totally hare s01! -mechamca/J 
Sol nu interligne (chimique) (Bare soif m mterrow - chem1cal) 
Sol nu bande de plantahorr (ch1m1que) (Bare strip m planting row - chem1cal) 
Sol nu bande de plantatiorr (mécanique) (Bare stnp m plantmJ.: row -mechamcal) 
Circonférence au collet 
(Girth! 
encm % 
215 (100) 
247 (l 15) 
242 (113) 
229 (107) 
239 ([ l l) 
Longueur de feuille 
(Leaf lenght) 
encm % 
302 (100) 
371 (123) 
389 (129) 
371 (l23) 
381 (126) 
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TABLEAU VIL - Effet des densités de plantation -Age : 10 ans - (Bénin) · (!RHO, 1989) - (Effect of planting densifies - Age : 
10 years -Benin- !RHO, /989 
DenSité (arbres/ha) Mortalité (%) 
Productlon (Producllon) Production moyenne (Mean prodf1efion) (Dens1ty -trees!ha) (Death rate-%) 
kg/arbre (kgltree) 
POCP29 95 24 52 
(1975) 143 42 36 
POCP32 100 16 43 
(1976) 121 27 41 
143 30 30 
164 39 30 
Cependant, cette technique de sol nu mtégral expose le sol 
à l'agressivité des pluies avec des phénomènes d' éros10n im-
portante et une dégradation de la fertilité des sols. Il est ensuite 
difficile d'installer à nouveau une couverture de légumi-
neuses lorsque les conditions pluviométriques le permettent. 
Une technique intermédiaire consiste à réduire la surface occu-
pée par la plante de couverture. Un essai réalisé à Dabou 
(Côte-d'Ivoire) étudie amsi l'intérêt de certaines techniques 
culturales (Tab1. VI). Les observations réalisées permettent 
de conclure que la réalisatlon de bandes de sol nu par dés-
herbage chimique le long de la ligne de plantation, ou d'élar-
gissement de la dimension des ronds autour des palnners 
constitue une technique acceptable agronomiquement (effet 
positif sur la croissance, pas d'effet négatif sur la fertilité des 
sols). Il reste en effet une faible partie de la plante de cou-
verture au milieu de l'interligne des palmiers, qm peut se 
développer lors du retour des pluies. La partie touchée par 
l'herbicide constitue un mulch diminuant l'évaporation du 
sol et protégeant ce lm-ci lors du retour des pluies. 
A noter que le Pueraria semble le plus rapide à se redé-
velopper ; le Calogoponium paraît plus résistant à la séche-
resse et se développe mieux sous ombrage de palmiers. 
L'élimination de la plante de couverture doit être effectuée au 
début de la saison sèche, avant que le stock d'eau ne s01t entamé. 
• Compétition entre palmiers à huile 
Dans les condillons climatiques du Bénin, à très fort défi-
cit hydrique (sou.vent supérieur à 600 mm), une diminution 
de la densité de plantation permet de réduue l'incidence des 
dégâts de sécheresse en diminuant la compétilton pour l'eau 
entre arbres (IRHO, 1989) (Tabl. VU). Des observattons 
similaires ont été effectuées lors d'un essai (LMCP31) situé 
en Côte-d'Ivoue où, lors de déficits hydnques exceptionnel-
lement élevés, les dégâts causés par la sécheresse ont été 
moins importants sur les parcelles à faible denslté (100 arbres/ha: 
16 % d'arbres touchés) par rapport aux densltés plus éle-
vées (121-143-164 arbres/ha: 22 à 24 % d'arbres touchés). 
D'autre part, il semble que le matériel végétal plus encombrant 
soit plus touché. 
Dans le cas du Bénin, la dimmut10n de la densité de plan-
tation est réalisée au profit de cultures associées, qui pennet-
tent de procurer au planteur un complément de revenu. 
• Compétition entre organes d'un même palmier 
Il a été observé, lors de fortes saisons sèches, que la sen-
sibilité des palmiers était généralement liée à la charge en 
régimes des arbres. De~ essais d'ablation de toutes les inflo-
rescences avant l'ouverture des spathes ont été réalisés au 
jeune âge (Daniel et de Taffin, 1974). Ils montrent que dans 
des condittons à déficit hydrique sévère, cette technique per-
met d'améliorer nettement le développement végétatif des 
jeunes palmiers. Généralement, 1 'arrêt de 1 'ablations' accompagne 
d'une production beaucoup plus élevée que la normale, 
compensant le manque de récolte correspondant à la durée de 
t/ha kg/arbre (kg!tree) t/ha 
3.7 43 3,6 
3,0 36 4,0 
3.6 44 4,0 
3,6 39 4,1 
3,0 35 4,3 
3,0 33 4,3 
However. this totali_v bare .mil technique exposes the soif 
to the aggressions of rainfall and heavy erosion phenomena, 
along with a deterioration in soilfertility Jt 1s then difficult 
to re-estahlish a legume cover crop when rainfall condllwns 
permit An intermediate technique cunsists tn reducing the 
area occup1ed by the cover crop. A tnal conducted at Dabou 
(Côte-d'Ivoire) is examining the merits of certain cropping 
techmques (Table VI). The observatwns carried out lead to 
the conclusion that leavmg strips of bare soli along the plan-
ting row, using chemical herbicides, or enlarging the s1ze of 
the pfanting circ/es around the oils palms, 1s an agronomi-
cally acceptable techn,que (positive effect on growth, no 
negat1ve effect on s01J fertility). ln fact. a ,\'mal! proportion 
of the caver crop remains in the ml palm interrow. which can 
develop once there 1s adequate rainfall. The part touched by 
the herbicide forms a mulch whtch reduces evaporationfrom 
the soif, therehy proteuing it once the rain returns 
lt is worth noting that Pueraria appears to redevelop qw-
ckest; Calopogonium appear.'i to have the greatest drought 
res1stance and de-..·elops best in the shade of ml palms. 
The cover crop should he ehminated at the beginning of 
the dry season. before the ·water reserve 1s lapped 
• Competition between oil palms 
Under the chmallc conditwns encountered in Benin, with 
a severe water deficit (often more lhan 600 mm), a reduction 
in plant1ng density leads to afall in drought damage, by re-
ducing the competition between trees for water (]RHO, 
1989) (Table Vil). S1miJar observations have heen carried 
011t in a trial (LMCP3J) in Côte-d'Ivoire, where under 
exceptionaJJy severe water deficit conditions, drought 
damage was less in low density plots (/00 treeslha: 16% of 
trees affected) than m h1gher density plots (121-143-164 
treeslha 22 to 24% of trees affected). ln addition, hulky 
planting mate rial seemed to he more ajfected. 
ln Benin. the reduction ,n pfanting densay goes to bene.fït 
intercrops. which provide farmers with addaional income. 
• Competition between organs 1n the same oil 
pa/m 
ln serere dry seasons, it has been seen that oil palm sen-
sitirity usually seems to be linked to The numher of bunches 
In the trees. Tnals were conducted on young trees where ail 
the inflorescences were remm•ed before the spathes opened 
(Daniel and de Taffin, 1974 ). They showed that w1th a serere 
water deficit, thls technique clear/y 1mproved the vegetatH'e 
deveiopment ofyoung oil palms. Genera/ly speaking. once 
ablation is halted, production becomes higher than 
normal, compensating for the harvest lost during the 
ablation penod (Table Vil/). Ablation also leads to better 
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ablation (Tabl. VIII). L'ablation permet aussi un meilleur 
développement du système radiculaire des jeunes palmiers. 
A Dabou. cette technique d'ablation est réalisée en jeunes 
plantations dès l'apparition des premières inflorescences (18 
mois) et se poursuit pendant 1 à 2 ans, suivant le développe-
ment des palmiers. 
Ces résultats montrent qu'il devrait être possible, lors de 
conditions climatiques exceptionnellement mauvaises, de 
permettre aux palmiers de passer la saison sèche avec moms 
de dégâts, en effectuant des ablations totales ou partielles 
des inflorescences. Cependant des problèmes techniques 
peuvent exister (hauteur des arbres par exemple). Il faut 
noter qu'un surplus de production surviendra après l'arrêt 
du traitement (effet de compensation). 
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roof system development in young oil palms. At Dabou, this 
ablatwn technique is used in young planttngs as :won as the 
first inflorescences appear ( 18 months) and is continuedfor 
1 to 2 years depending on how the 011 palms develop. 
These results show that, when cl1matic conditions are ex-
ceptionally bad, it should be possible for oil palms to get 
through the dry season with less damage ifsome or all of the 
inflorescences are removed However, there may be techni-
cal problems (tree height, for example). lt should be noted 
that a production surplus will occur once the treatment is 
halted (compensatwn effect). 
TABLEAU VIII. - Effet de l'ablation sur la croissance à 4 ans et la production - POCP 23 - Bénin (Daniel et de Taftin, 1974) 
-(Effect of ablation on growth at 4 years, and production. POCP23 -Bénin - Daniel and de Taffin, 1974) 
Témom (Control) Ablation (Ablation) 
Circonférence collet (cm) (Girth -cm) 231 
Em1ss10n foliaire ( Leaf emission) 25,4 
Racmes I (g/m21 (Roots I -g!m2) 104 
Racrnes II (g/m·) (Roots ll -g!m2 ) 59 
Racmes III+IV (g/m2) (Roofs III+!\/ -g/m2 J 181 
Production cumulée à 6 ans (kg/rég /arbre) 85.4 
(Cumulated production ar 6 years (kg!FFB!tree) 
Mortalité à l'âge de 7 ans due à la sécheresse(%) 2,7 
(Death rate at 7 years due to droughr -%) 
0 DEFICIT HYDRIQUE ET NUTRITION MINE-
RALE 
Le diagnostic foliaire est utilisé pour le contrôle de la nu-
trition minérale des plantat10ns de palmiers à huile. Cette 
méthode nécessite la connaissance préalable des courbes de 
réponses aux engrais, et des niveaux critiques, obtenus par 
les résultats des essais en champ. 
Les études effectuées sur le réseau d'expériences de ferti-
lisation géré par l'IRHO montrent que les courbes de ré-
ponses et les niveaux cntiques du potassium varient en 
fonction de l'alimentation hydrique des palmiers (Quencez 
et de Taffin, 1981 : Ollagnier et al.,] 987). Le mveau critique 
passe ainsi par un maximum (Ne= 1,05 %) dans les situa-
tions caractérisées par un déficit hydrique moyen de 200 mm. 
et prend des valeurs plus faibles (Ne= 0,7 %) lorsque les 
déficits sont forts ou très faibles (Fig. 6). Les hypothèses 
explicatives de ce phénomène attribuent au potassium un 
double rôle d'élément nutritif et d'élément favorisant la ré-
sistance à la sécheresse. Le palmier à hmle et le cocotier sont 
en effet des plantes pour lesquelles le potassium et le chlore 
jouent un rôle important dans les mécanismes d'ouverture 
des stomates (Braconnier et d' Auzac, 1985). 
L'existence d'une liaison entre le mveau critique du potas-
sium et le déficit hydrique ne doit pas faire oublier que la réponse 
à l'engrais potassique dépend en grande partie des caractéristi-
ques du sol. Ainsi sur certams types de sols d'origine volcani-
que ou alluviale par exemple, le potassium apporté par la 
fumure est difficilement assimilé par les palmiers, malgré des 
teneurs natives en potassium parfois relativement faibles. 
Les périodes de prélèvement des échantillons pour ana-
lyses minérales et d'épandage des engrais doivent tenir 
compte de la pluviométrie : 
(100) 264 (114) 
(100) 27,2 (107) 
(100) 176 (169) 
(100) 140 (237) 
(100) 423 (234) 
(100) 87.7 (103) 
(100) 0,8 (30) 
0 WATER DEFICIT AND MINERAL NUTRITION 
Leaf analysis is used ta keep track of minerai nutrition on 
oil palm plantations. This method requzres prior knowledge 
of fertilizer response curves and criticaf levels, obtmned 
fromfield trials. 
Stud1es conducted in the fertllization experimental 
network managed by !RHO show that the response curres 
and crit1cal levels for potassium vary depending on the 
water supply to the oil palms (Quencez and de Taffin, 1981: 
Ollagnier et al., 1987). Thus the cntzcal level sh1ftsfrom a 
maximum (CL = 1 05%) in situations with a mean water 
deficit of200 mm, to lower values (CL= 0.7%) when water 
deficits are high or very low (Fig. 6). The hypotheses to 
explain th1s phenomenon attribute a dual role ta potassium 
- nutnent and elementfavouring drought resistance. Bath oil 
palm and coconut are plants for which potassium and 
chlorine play an important role in stomatal opening 
mechanisms (Braconnier and d'Auzac, 1985). 
The existence of a link becween the critical Level for 
potassium and the water deficit should not be allowed ta 
obscure the fact that the response to potassium fertilizer 
largely depends on soi! charactenstics. For example, in 
certain types of soi! of volcanic or alluvial origin, the potas-
sium derived from fertil1zer applicatwns cannot be easily 
taken up by oil palm, despite inherent potassium content.\' 
that are sometimes relative/y high 
The periods when samples are takenfor minerai analysis 
and whenfertzlizers are applied should take rainjall rnto 
account: 
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FIG 6. - Variation du niveau critique du potassium en fonc· 
lion du d!Hicit hydrique. (Ollagnier et al., l987) - (Variation 
111 potassium lnth al le1e/ depend!nf!, on water def1cH -Ollai;mer 
et al., 1987) 
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Déficit hydrique (Water defiClt) mm/Armée (Year) 
le diagnostic foliarre doit être réalisé en début de saison 
sèche. Pour des déficits dépassant 400 mm durant la 
période précédant le prélèvement, la teneur en K diminue 
de 0,03 % par tranche de 100 mm de déficit supplé-
mentaire ; 
l'épandage des engrais doit être réalisé en frn de sai-
son des pluies, lorsque l'alimentation hydrique des 
palmiers est bonne et que les risques de perte des en-
grais par les fortes pluies sont limités. 
CONCLUSION 
L'étude préalable des conditions climatologiques est in-
dispensable pour la conception de tout projet de développe-
ment. En particulier la fréquence et l'intensité des déficits 
hydriques conditionneront le potentiel de production. Celm-
ci peut être approché en utilisant les modèles statistiques de 
production que l'on peut établir dans une situation écologi-
que donnée. Dans un avenir proche, des modèles dynami-
ques devraient être développés à partir des résultats des 
études physiologiques en cours. 
Lors de la mise en place de plantations en zones écologi-
ques à déficit hydrique non négligeable, certaines techniques 
culturales peuvent, dans certains cas, permenre d'atténuer 
l'effet néfaste des saisons sèches; 
• sol nu en bande pendant la saison sèche (ou grands 
ronds) ; 
• amélioration de la structure du sol quand nécessaire : 
• aménagement des terrains accidentés ; 
• ablation totale ou partielle des inflorescences ; 
• fert1hsat10n raisonnée (doses et périodes d'appli-
cation) ; 
• plantation à faible densité dans les régions à très 
forts déficits ; 
• ch01x des zones pour les nouveaux proJels 
(tourbes, bas-fonds). 
La technique du sol nu intégral est toutefois à proscnre. 
La relation existant entre la nutrition potassique et le déficit 
hydrique souligne une fois de plus la nécessité des essais en 
champ dans chaque zone écolog1que pour l'établissement des 
barèmes de fumures. 
Enfin, l'étude de phénomènes physiologiques liés au 
stress hydrique devrait aboutir à la sélection d'un matériel 
végétal tolérant à la sécheresse, grâce à la mise au point de 
tests précoces pour identifier dès le stade plantule les croi-
sements, géniteurs ou clones résistants. Les observations ont 
montré que certains croisements disposaient de structures 
leaf analyses should be carried out at the begmmng of 
the dry season. For defic1ts exceeding 400 mm in the 
period prwr to sampling, the K content/ails by 0.03% 
per 100 mm increase in water deficit, 
fert1/i'::ers should be applied at the end of the rainy 
season, when there is a good water supply and the 
nsks of fertilizer Joss es through heavy rain are 
limited 
CONCLUSION 
A study of climatolog1cal conditions 1s essential before 
drawing up any development project. In particular, the 
frequency and intensity of water deficits will de termine 
production potentrnl. This can be approximated hy using 
statîstîcal product10n models which can be developed for a 
g1ven ecological situation. ln the near future, dynam1c 
model.r; should be deveJoped using the results ojphysiolog1-
cal studies a/ready under way. 
When setring up plantations in ecological zones with a 
considerable water deficu, certain croppîng techniques can 
reduce the adverse effects of dry seasons, in some cases· 
• stnps of bare s01J during the dry season ( or 
large planllng circ/es); 
• împrorement of the soif structure when necessary, 
• land development constructions in undulatîng 
areas; 
• total or partial 1nflorescence ahlatwn; 
• rational fer11l1zation {application rates and pe-
riods); 
• planting at low density in regwns with very high 
water deficits; 
• choice of zones for new projects {peat, bottom-
lands). 
Howe1•er, the total hare soif technique rs not advisable. 
The relation existing between potassium nutrition and the 
water deficit emphasizes once again the need for field trials 
in each ecological zone, in order to draw up fertiltzer sche-
duies. 
Fmaily, the study of physioJogical phenomena linked to 
water stress should iead on to the breeding of drought tole-
rant planting material, through the development of early 
tests to 1dentify resistant crosses, parents or clones as early 
al the nursery stage Observations have shown that certain 
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cellulaires plus résistantes, et d'une possibilité de maintien 
de! 'hydratation de leurs tissus tout en gardant Jeurs stomates 
ouverts. Le degré des réserves en glucides ainsi que leur 
degré de disponibilité lié à l'activité enzymatique paraissent 
intervemr dans ces phénomènes de résistance à la sécheresse 
(!RHO, 1989). 
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crosses possess more resistant cell structures, with a better 
poss1bzlity for maintammf( lis.me hydration. whilst keeping 
their stomata open. The amount of carbohydrate reserves 
and the degree to which they are available, linked to enzy-
mattc activity, seem ta be invoived in these drought resi-
stance phenomena (!RHO, 1989) 
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RESUMEN 
Palma aceitera y deficit hidrico: producciôn, técnicas de cultivo adecuadas 
J.P. CALIMAN, Oléaffmeux, 1992. 47, N"5. p. 205-216 
La alimentac16n hfdrica es un factor limitante preponderante para la 
producci6n de la palma aceitera. Un mejor conoc1m1ento de la fis10-
logia de la planta deberia llevar mâs adelante al establecimiento del 
modela drnâmico de la producci6n que permit1era espec1almente 
cuantificar el efecto de los déficits h(dncos. El IRHO ha consegutdo 
ya algunos resultados en este âmbito (relac16n reserva de agua del 
suelo- aperturas estomâticas - fotosfntes1s). Rasta ahora, se ha estu-
diado el efecto del déficit hidrico en la producci6n medîante la pues-
ta a punto de modelas estadisticos sencillos (correlac16n déficit 
hîdrico - producc16n) que son valederos s61o en las condtcîones 
precisas para las cuales se han establecido. Durante estas estud10s, 
aparecieron periodos de sens1b1Iidad espec1al en las palmas. Algunas 
técnicas de cultrvo permiten anular o reducir el efecto negativo de 
los déficits hfdricos (riego, preparaci6n del suelo, acondicionamien-
to de terrenos, maneJo con suelo sm cobertura, .. ) Se presentan los 
resultados obtenidos en varîos ensayos de campo. También se co-
mentan los efectos noc1vos de algunas técnicas. La relac16n ex,s-
tîendo entre la nutnu6n potâsica y el déficit hldnco recalca la 
necesidad de realî.tar ensayos en el campo para establecer ni-
veles cdticos y curvas de re~puesta a los fertilizantes. 
Palabras claves. - Palma aceitera, déficit hfdrico. producc16n. téc-
nicas de cultivo, nutrici6n mmeral. 
